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Abstrak 
Penelitian bertujuan mengetahui ketahanan dan serapan azolla terhadap Kadmium (Cd) pada 
berbagai tinggi genangan air dan konsentrasi kadmium (Cd) di tanah Vertisol dan Entisol. 
Percobaan dilaksanakan di rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret 
Surakarta menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) tiga faktor yaitu jenis tanah 
(Vertisol dan Entisol), tinggi genangan air (0; 2; dan 7 cm), dan konsentrasi Cd (0; 0,1; 0,2; 
0,4; dan 0,8 ppm), menggunakan Azolla microphiylla phillipine dan plot plastik ukuran 
diameter 15x15 cm diisi 200 g tanah.  Sebanyak 1 g azolla disebarkan pada tiap pot dan 
diinkubasi 3 minggu. Tiap kombinasi perlakuan diulang 3 kali.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis tanah, tinggi genangan air, dan interaksi antar 
perlakuan berpengaruh sangat nyata terhadap ketahanan dan serapan Cd azolla, sedangkan 
konsentrasi Cd berpengaruh nyata. Kombinasi perlakuan antara tinggi genangan air 2 cm dan 
konsentrasi Cd 0,4 ppm memberikan hasil yang tertinggi terhadap serapan Cd azolla pada 
tanah Vertisol yaitu sebesar 5,717 µg/pot. Sedangkan pada tanah Entisol serapan Cd azolla 
yang tertinggi dicapai pada kombinasi perlakuan tinggi genangan air 7 cm dan konsentrasi Cd 
0,8 ppm, yaitu sebesar 25,281 µg/pot. Kombinasi perlakuan yang memberikan ketahanan 
azolla paling baik adalah tinggi genangan air 7 cm dan konsentrasi Cd 0,4 ppm untuk tanah 
Vertisol, dan tinggi genangan air 0 cm konsentrasi Cd 0,2 ppm untuk tanah Entisol. 
 
Kata kunci: Azolla, cadmium, Entisol, logam berat, serapan, Vertisol  
 
Pendahuluan 
Di Indonesia kasus - kasus pencemaran lingkungan oleh logam berat telah banyak 
terjadi, baik yang berasal dari limbah industri maupun limbah rumah tangga. Kecemasan 
terhadap hadirnya logam berat di lingkungan dikarenakan tingkat meracunnya yang sangat 
tinggi dalam seluruh aspek kehidupan makhluk hidup. Walaupun pada konsentrasi yang 
rendah, efek ion logam berat dapat berpengaruh langsung bila terakumulasi pada rantai 
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makanan. Tiga golongan besar ion logam yang beracun ini meliputi Pb, Hg, dan Cd. Ketiga 
logam berat tersebut merupakan logam yang memiliki tingkat bahaya tertinggi pada sebagian 
besar organisme.  
Fitoremediasi merupakan salah satu cara pengendalian secara biologis yang cukup 
aman dan efektif. Azolla melalui proses fitoremediasinya merupakan salah satu jenis tanaman 
yang dapat digunakan untuk mengatasi pencemaran lingkungan (Anonim, 1987). Azolla 
dapat tumbuh baik pada hampir semua jenis tanah dengan sifat fisika dan kimia yang 
bervariasi seperti Entisol dan Vertisol (Suyana et al., 1998; Setiaji, 1998). Pertumbuhan 
azolla sangat dipengaruhi oleh cekaman lingkungan (intensitas sinar, suhu, kelembaban dan 
kekeringan). Pertumbuhan dan daya tahannya terhadap cekaman lingkungan lebih tinggi bila 
akarnya bersinggungan atau masuk ke dalam tanah. Namun belum diketahui bagaimana 
pengaruh kondisi tersebut (posisi akar dalam media terapung, menyentuh permukaan tanah 
atau masuk ke dalam tanah) terhadap ketahanan dan serapan azolla terhadap logam berat Cd. 
Tujuan penelitian adalah  untuk mengkaji pengaruh perbedaan sifat fisik dan kimia tanah, 
tinggi genangan air dan konsentrasi logam berat, khususnya kadmium (Cd) terhadap 
ketahanan dan serapan azolla.  
 
Bahan dan Metode  
Percobaan dalam penelitian ini dilaksanakan di rumah kaca Fakultas Pertanian 
Universitas Sebelas Maret. Analisis tanah dan jaringan tanaman dilaksanakan di 
Laboratorium Kimia dan Kesuburan Tanah Jurusan Ilmu Tanah Fakultas Pertanian dan Sub 
Laboratorium Kimia Pusat Universitas Sebelas Maret Surakarta, pada bulan Maret 2009 
sampai bulan Mei 2009. 
Bahan yang digunakan untuk mendukung penelitian ini adalah tanah Entisol, tanah 
Vertisol, Azolla mycrophilla philiphine, media biakan azolla bebas N (Yoshida), larutan 
dengan berbagai konsentrasi kadmium (Cd). 
Alat yang digunakan untuk mendukung penelitian ini adalah pot plastik (ukuran 
diameter x tinggi = 15 cm x 15 cm), timbangan analitik, thermometer, AAS (Atomic 
Absorbtion Spektrophotometer), pH meter. 
Percobaan menggunakan pot plastik dan disusun dalam Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan tiga faktor perlakuan yaitu jenis tanah (Vertisol dan Entisol), tinggi genangan 
air (0; 2; dan 7 cm), dan konsentrasi Cd (0; 0,1; 0,2; 0,4; dan 0,8 ppm). Pada penelitian ini 
digunakan Azolla microphylla phillipine. plot Pot diisi dengan 200 g tanah halus lolos mata 
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saring 2 mm dimasukkan ke dalam pot dan digenangi larutan yoshida dengan berbagai 
konsentrasi Cd. Sebanyak 1 g azolla disebarkan tiap pot dan diinkubasi 3 minggu. Tiap 
kombinasi perlakuan diulang 3 kali. Pengambilan sampel dilakukan pada minggu 1, 2, dan 3 
dengan cara sampel terbuang. Variabel yang diamati adalah suhu tanah, kadar Cd tersedia 
dalam tanah, serapan Cd oleh azolla, dan biomassa azolla. Data yang diperoleh dianalisis 
statistik dengan menggunakan uji Kruskal Wallis pada aras kepercayaan 95% dilanjutkan 
dengan uji Mood Median, serta uji korelasi untuk mengetahui hubungan antar variabel 
pengamatan (Gomez dan Gomez, 1990). 
 
Hasil dan pembahasan 
Hasil analisis karakteristik tanah awal sebelum perlakuan disajikan pada tabel sebagai 
berikut: 
Tabel 1. Beberapa sifat kimia dan fisika tanah Vertisol dan Entisol serta analisis jaringan 
azolla 
Tanah Analisis Satuan Nilai Harkat  
Vertisols 
pH H2O   6,65 Netral * 
pH KCl   6,20   
C-Organik % 1,378 Rendah * 
BO % 2,37 Sedang * 











Pasir 22,56%; Debu 





pH H2O   6,20 Agak masam * 
pH KCl   6,10   
C-Organik % 2,422 Sedang * 
BO % 4,16 Tinggi * 











Pasir 57,3%; Debu16,8%; 
Lempung 25,9% 
Tidak terdeteksi 












 Keterangan: *) Pengharkatan menurut Balai Penelitian Tanah 2005. 
Berdasarkan hasil analisis tanah awal terhadap kandungan Cd dapat diketahui bahwa di 
dalam tanah Entisol tidak mengandung Cd, hal ini dibuktikan dengan hasil analisis yang 
menunjukkan nilai yang negatif yaitu sebesar 0 ppm sedangkan hasil analisis terhadap tanah 
Vertisol memiliki kandungan Cd sebesar 0,008 ppm.  
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A. Pra percobaan untuk menentukan konsentrasi lethal Cd Azolla microphylla phillipine. 
Konsentrasi lethal adalah konsentrasi yang menunjukkan azolla mulai mati. Pengaruh 
konsentrasi Cd dalam medium pertumbuhan yoshida terhadap jumlah penggandaan Azolla 
microphylla phillipine disajikan pada tabel sebagai berikut: 
Tabel 2. Pengaruh konsentrasi Cd dalam medium pertumbuhan yoshida terhadap jumlah 















Berdasarkan Tabel 2, perlakuan konsentrasi Cd cenderung menurunkan pertumbuhan 
azolla. Hal ini ditandai dengan menurunnya nilai penggandaan azolla seiring meningkatnya 
konsentrasi Cd yang diberikan.  
Hasil pra percobaan menunjukkan bahwa azolla masih mampu bertahan hidup sampai 
konsentrasi Cd 0,2 ppm walaupun pertumbuhannya sangat lambat. Artinya, azolla mampu 
menyerap Cd namun biomassanya hanya bertambah sekitar 30 % dari biomassa awalnya 
dalam satu minggu (dari inokulum satu gram menjadi 1,390 gram). Sedangkan pada 
konsentrasi Cd 0,40 ppm nilai penggandaan azolla adalah negatif, artinya biomassa azolla 
tidak bertambah tetapi justru berkurang (Tabel 2). Dengan kata lain pada konsentrasi Cd 0,40 
ppm azolla sudah mati (konsentrasi lethal). 
B. Pengaruh jenis tanah terhadap ketahanan dan serapan Cd Azolla microphylla phillipine.  
Pengaruh tanah terhadap biomassa segar dan biomassa kering azolla disajikan pada 
gambar 1. 
Ketahanan hidup azolla dapat diamati dan diukur dengan parameter biomassa segar, 
biomassa kering, dan nilai penggandaan azolla. Jika dilihat dari besarnya nilai rerata 
biomassa segar azolla pada saat panen yaitu sebesar 3,2115 g/pot untuk tanah Vertisol dan 
1,6630 g/pot untuk tanah Entisol, diketahui bahwa pada kondisi tersebut azolla mampu 
memperbanyak diri atau melakukan penggandaan. Hal ini dibuktikan dengan perhitungan 
berdasarkan rumus penggandaan (n) yaitu n = 3,3 (Log N - Log N0) (Fomeg dan Merestela, 
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2004), dari hasil perhitungan tersebut diperoleh nilai penggandaan sebesar 1,672 pada tanah 
Vertisol dan 0,729 pada tanah Entisol. Ini artinya besarnya penggandaan azolla lebih tinggi 
pada tanah Vertisol. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 1. Pengaruh jenis tanah terhadap biomassa segar 
dan biomassa kering Azolla microphylla phillipine (g/pot). 
Keterangan: angka yang diikuti huruf sama pada variabel yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Gambar 2. Pengaruh jenis tanah terhadap jumlah 
penggandaan Azolla microphylla phillipine. 
Keterangan: angka yang diikuti huruf sama pada variabel yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
Sedangkan serapan Cd azolla disajikan pada Gambar 3. 
Vertisol mempunyai KTK lebih tinggi dibanding Entisol, sehingga mampu memegang 
Cd lebih kuat. Oleh karena itu pada tanah Vertisol Cd yang tersedia lebih rendah. 
Ketersediaan Cd yang rendah pada tanah Vertisol ini menyebabkan serapan Cd oleh azolla 
juga rendah, begitu juga sebaliknya pada tanah Entisol. Rendahnya serapan Cd pada tanah 
Vertisol ini mengakibatkan kandungan Cd di dalam jaringan tanaman azolla juga rendah. 
Adanya Cd dalam jaringan tanaman mempengaruhi pertumbuhan azolla. Oleh karena itu nilai 
penggandaan azolla pada tanah Vertisol lebih besar. 
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Gambar 3. Pengaruh jenis tanah terhadap serapan Cd oleh 
Azolla microphylla phillipine (µg/pot). 
Keterangan: angka yang diikuti huruf sama pada variabel yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
Berdasarkan analisis menggunakan uji Kruskal Wallis diketahui bahwa jenis tanah 
berpengaruh sangat nyata terhadap serapan Cd azolla. Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa 
berdasarkan uji Mood Median dengan aras kepercayaan 95%, serapan Cd azolla pada tanah 
Entisol lebih tinggi dibandingkan pada tanah Vertisol dengan nilai rerata serapan Cd sebesar 
6,181 µg/pot untuk tanah Entisol dan 2,581 µg/pot untuk tanah Vertisol. 
C. Pengaruh tinggi genangan air terhadap ketahanan dan derapan Cd  Azolla microphylla 
phillipine. 
Salah satu faktor yang penting bagi pertumbuhan azolla adalah genangan air. Menurut 
Mujiyo (1998) yang melakukan penelitian di rumah kaca didapatkan tinggi genangan air yang 
terbaik bagi pertumbuhan azolla adalah pada 0 cm atau pada kondisi macak-macak, karena 
pada tinggi genangan 0 cm ini diduga suhu tanah lebih rendah. Hasil percobaan pada 
penelitian ini disajikan pada gambar sebagai berikut: 
 
Gambar 4. Pengaruh tinggi genangan air terhadap biomassa 
segar dan biomassa kering Azolla microphylla phillipine (g/pot) 
Keterangan: angka yang diikuti huruf sama pada variabel yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
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Berdasarkan Gambar 4 di atas diketahui bahwa rerata biomassa segar dan biomassa 
kering azolla tertinggi dicapai pada perlakuan dengan tinggi genangan air 2 cm, yaitu 2,758 
g/pot untuk biomassa segar dan 0,363 g/pot untuk biomassa keringnya. Azolla pada kondisi 
tinggi genangan air 0 cm walaupun Cd tersedianya paling banyak namun ketahanan hidupnya 
lebih baik daripada azolla pada kondisi tinggi genangan air 7 cm. Hal ini diduga di dalam 
tanah terjadi persaingan antara kation Cd dengan kation lain yang lebih besar daripada di 
dalam air sehingga azolla menyerap Cd lebih sedikit bila akarnya masuk di dalam tanah. Pada 
kondisi tinggi genangan air 0 cm ini walaupun dilihat dari sisi keadaan suhu paling baik 
daripada kondisi yang lain tetapi biomassa yang dihasilkan masih lebih rendah dibanding 
pada kondisi 2 cm hal ini disebabkan azolla yang akarnya masuk ke dalam tanah walaupun 
keragaannya lebih kuat tetapi pembelahannya terhambat sehingga kemampuan 
memperbanyak diri atau melakukan penggandaan menurun. Pada kondisi tinggi genangan air 
7 cm ini walaupun ketersediaan Cd lebih rendah daripada pada kondisi tinggi genangan 0 cm 
dan 2 cm tetapi ketahanan hidupnya justru lebih rendah pula, hal ini disebabkan pada kondisi 
tersebut suhu tanahnya lebih tinggi yang mengakibatkan azolla mengalami stress suhu 
sehingga menghambat pertumbuhannya (Khan, 1998). Sedangkan untuk serapannya disajikan 
pada Gambar 5 sebagai berikut: 
 
Gambar 5. Pengaruh tinggi genangan air terhadap serapan Cd 
Azolla microphylla phillipine (µg/pot) 
Keterangan: angka yang diikuti huruf sama pada variabel yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
Serapan Cd azolla dalam biomassa azolla meningkat seiring dengan meningkatnya 
tinggi genangan air sampai 7 cm. Ketersediaan Cd lebih tinggi pada tinggi genangan 0 cm 
dibanding 2 dan 7 cm namun serapan Cd lebih rendah, hal ini diduga di dalam tanah terjadi 
persaingan antara kation Cd dengan kation lain lebih besar daripada di dalam air sehingga 
azolla menyerap Cd lebih sedikit bila akarnya masuk ke dalam tanah.  
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D. Pengaruh konsentrasi Cd terhadap ketahanan dan serapan Cd Azolla microphylla 
phillipine. 
Hasil percobaan pengaruh penambahan konsentrasi Cd disajikan pada gambar sebagai 
berikut: 
 
Gambar 6. Pengaruh konsentrasi Cd terhadap biomassa segar 
dan biomassa kering Azolla microphylla phillipine (g/pot). 
Keterangan: angka yang diikuti huruf sama pada variabel yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Gambar 7. Pengaruh konsentrasi Cd terhadap serapan Cd Azolla 
microphylla phillipine (µg/pot) 
Keterangan: angka yang diikuti huruf sama pada variabel yang sama 
menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
Gambar 6 menunjukkan bahwa biomassa segar azolla cenderung menurun dengan 
meningkatnya konsentrasi Cd karena semakin tinggi konsentrasi Cd dalam jaringan tanaman 
maka perkembangan tanaman akan terganggu dan kemampuan untuk memperbanyak diri 
atau melakukan penggandaan juga terhambat, karena pada konsentrasi tinggi Cd bersifat 
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toksik terhadap tumbuhan dan menyebabkan klorosis pada daun disertai dengan menurunnya 
laju fotosintesis, sehingga menghasilkan biomassa yang rendah. Sedangkan adanya pengaruh 
penambahan konsentrasi Cd terhadap serapan Cd oleh azolla disajikan pada Gambar 7. 
Peningkatan konsentrasi Cd yang diberikan bersama larutan yoshida cenderung 
meningkatkan Cd tersedia tanah. Peningkatan ketersediaan Cd ini meningkatkan serapan Cd 
oleh azolla meningkat. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 7, yaitu serapan Cd terendah terjadi 
pada konsentrasi Cd 0 ppm yaitu sebesar 3,7679 µg/pot dan serapan Cd tertinggi terjadi pada 
konsentrasi 0,8 ppm yaitu sebesar 8,914 µg/pot. Adanya Cd di dalam tanah yang tinggi 
menyebabkan kemungkinan terserap tanaman melebihi ambang batas yang ditentukan dan Cd 
akan terakumulasi (Mengel dan Kirkby, 1987).  . 
E. Pengaruh interaksi perlakuan terhadap ketahanan dan serapan Cd Azolla mycrophylla 
philiphine.  
Pengaruh interaksi perlakuan tinggi genangan air dan konsentrasi Cd terhadap 
ketahanan azolla disajikan pada gambar sebagai berikut: 
 
Gambar 8. Pengaruh interaksi tinggi genangan air dan konsentrasi Cd terhadap 
serapan Cd oleh azolla Microphylla phillipine pada tanah Vertisol dan Entisol. 
Berdasarkan Gambar 8 diketahui bahwa pada tanah Vertisol kombinasi terbaik untuk 
ketahanan azolla terhadap logam berat Cd adalah pada perlakuan tinggi genangan air 7 cm 
dan konsentrasi Cd 0,4 pmm yaitu sebesar 1,946. Sedangkan pada tanah Entisol, kombinasi 
terbaik untuk ketahanan hidup azolla terhadap Cd adalah pada perlakuan tinggi genangan air 
0 cm dan konsentrasi 0,2 ppm yaitu sebesar 1,262. Ketahanan hidup azolla di tanah Vertisol 
ini lebih tinggi dibanding pada tanah Entisol, hal ini diduga logam Cd yang terdapat pada 
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tanah Vertisol walaupun konsentrasinya lebih tinggi tetapi lebih banyak yang terjerap di 
komplek penjerapan sehingga ketersediannya rendah. Rendahnya ketersediaan Cd ini 
menurunkan serapannya oleh azolla sehingga azolla masih bisa bertahan hidup. Sedangkan 
untuk pengaruh interaksi perlakuan tinggi genangan air dan konsentrasi Cd terhadap serapan 
Cd azolla disajikan pada gambar sebagai berikut: 
 
Gambar 9. Pengaruh interaksi tinggi genangan air dan konsentrasi Cd terhadap 
serapan Cd oleh Azolla microphylla phillipine pada tanah Vertisol dan Entisol. 
Berdasarkan Gambar 9 dapat diketahui bahwa serapan Cd oleh Azolla microphylla 
phillipine pada tanah Entisol lebih tinggi dibanding pada tanah Vertisol. Serapan Cd paling 
tinggi pada tanah Entisol diperoleh pada kombinasi perlakuan konsentrasi Cd 0,8 ppm dan 
tinggi genangan air 7 cm di atas permukaan atau akar azolla menggantung sekitar 5 cm di 
atas permukaan tanah yaitu 25,281 µg/pot. Sedangkan pada tanah Vertisol kombinasi paling 
baik untuk serapan Cd adalah pada konsentrasi Cd 0,4 ppm dan tinggi genangan air 2 cm 
yakni sebesar 5,717 µg/pot. Serapan Cd pada tanah Entisol jauh lebih tinggi dibanding pada 
tanah Vertisol. 
 
Kesimpulan dan Saran 
A. Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah jenis tanah, tinggi genangan 
air, dan interaksi antar perlakuan berpengaruh sangat nyata terhadap ketahanan dan serapan 
Cd azolla, sedangkan konsentrasi Cd berpengaruh nyata. Kombinasi perlakuan antara tinggi 
genangan air 2 cm dan konsentrasi Cd 0,4 ppm memberikan hasil yang tertinggi terhadap 
serapan Cd azolla pada tanah Vertisol yaitu sebesar 5,717 µg/pot. Sedangkan pada tanah 
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Entisol serapan Cd azolla yang tertinggi dicapai pada kombinasi perlakuan antara tinggi 
genangan air 7 cm dan konsentrasi Cd 0,8 ppm, yaitu sebesar 25,281 µg/pot. Kombinasi 
perlakuan yang memberikan ketahanan azolla paling baik pada tanah Vertisol adalah pada 
tinggi genangan air 7 cm dan konsentrasi Cd 0,4 ppm, sedangkan pada tanah Entisol pada 
tinggi genangan air 0 cm, dan konsentrasi logam berat 0,2 ppm. 
B. Saran 
Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai percobaan di daerah tercemar logam Cd, 
sehingga dapat dibandingkan kemampuan azolla sebagai fitoabsorber antara di lapang dengan 
hasil percobaan di rumah kaca. Selain itu, azolla yang sudah dimanfaatkan sebagai penyerap 
Cd dapat dipanen dan dimanfaatkan sebagai pupuk untuk tanaman hias. 
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